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【緒言】ポリマーナノコンポジットは，有機処理したナノサイズのフィラーをポリマーマ
トリックス中に分散させた複合材料のことを言い，フィラーのもつ大表面積がポリマーと
特異な相互作用を生み，機械的強度やガスバリアー性の向上が顕著にみられる。近年では
層状ケイ酸塩（クレイ）のようなアスペクト比の大きいナノフィラーを対象とした研究が
著しい発展を見せている。ポリマーナノコンポジットの特徴は，ナノフィラーの分散性に
寄因する 1)2)が，その理論的解釈及びそのナノフィラーとポリマーの相互作用は未だ明確
になっていない。そこで，本研究では，生分解性ポリマーである Poly(3-hydroxybutyrate)
（PHB）のポリマーナノコンポジットを作製し，振動分光法，Ｘ線回折法(WAXD)を用い
て，分子構造，結晶構造およびその結晶化挙動について検討した。 
【実験】試料として生分解性ポリマーである PHB を用いた。使用したフィラーは，
Dioctadecyldimethylammonium Bromide(DC18DM-Br；図 1(a))を有機処理剤として使用した
(イオン交換した) Montmorillonite (MMT；図 1(b)）である。これらの試料をクロロホルム
に加熱溶解し，調製したクロロホルム溶液から得られたキャストフィルム溶液を各測定に
用いて調べた。その他の測定は粉末状の試料をそのまま測定した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
【結果と考察】X 線回折法(WAXD)でナノフィラーの層間距離を測定したところ，MMT- 
DC18DM(MMT の層間に挿入された DC18DM-Br)は 2.68 nm であった。MMT の層間距離は
0.919 nm である 3)。この 2 つの層間距離の結果より，MMT の層間距離が広がっていたこ
とから，確かに MMT の層間に DC18DM-Br が入っていることが分かった。 
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図 2は PHBと PHB(MMT)ナノコンの赤
外スペクトルの C=O 伸縮振動領域を示す。
この領域では，1723 cm－1にらせん構造の
結晶構造のピークを見ることができ，1740 
cm－1辺りにはアモルファス構造のピーク
を見ることが出来る。1723 cm－1の結晶バ
ンドと 1740 cm－1にみられるアモルファ
スバンドの強度比から，PHB(MMT)ナノコ
ンは PHB に比べ，結晶化度が高いことが
分かった。得られた結晶性ピーク強度の変
化を温度に対してプロットすることによ
り，図 3 のような結晶構造の変化の様子を
みることができた。PHB は融点付近(Tm～
170℃)まで結晶性が保たれ，融点近傍にお
いて結晶が急激に崩れていく挙動を示し
た。PHB(MMT)ナノコンも同様の挙動を示
すが，ナノコンにすることで，PHB より
も高い温度(200℃)で結晶構造が壊れてい
ることがわかった。室温での結晶化度もナ
ノコンにした方が高いことから，ナノコン
にすることで結晶性が上がり，その融点は
PHB ホモポリマーの分解温度にまで達して
いることが示された。 
また，PHB と PHB(MMT)ナノコンの 130℃における等温結晶化過程の観察を行った。
1723cm－1の結晶バンドの時間変化より，結晶化挙動を調べると，PHB よりも PHB(MMT)
ナノコンの方が半結晶化時間が短く，結晶化速度が速くなることが示された。PHB の結晶
化由来のピークである 1228 cm－1(C-O-C 伸縮振動領域)の結晶化挙動においても，同様の
挙動を示し，半結晶化時間もほぼ同じであった。 
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図 2. C=O 伸縮振動領域 
図 3. 結晶性 C=O 伸縮振動ピーク 
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